Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 



International application number: PCT/CA04/002147 
International filing date: 16 December 2004 (16.12.2004) 

Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/Office: CA 

Number: 2,453,005 

Filing date: 17 December 2003 (17.12.2003) 



Date of receipt at the International Bureau: 09 February 2005 (09.02.2005) 



Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 
compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



Office de la propriete 

intellectuelle 

du Canada 

Un organisme 
d'Industrie Canada 



Canadian 
Intellectual Property 
Office 

An Agency of 
Industry Canada 



3 1 JANUARY 2005 3 1.01 .05 




Certification 

La presente atteste que les documents ^ 
ci-joints, dont la liste figure cL-dessous, 
sent des copies authentiques des .docd- 
ments deposes au Bateau des breyetis. 



^^^^Cf^^iaCi!^^ ^^^^^^^ 




Certification 

This is^td certify that the documents 
attached hereto and identified below are 
true copies of the documents on file in 
the Paterit.OfFice. 



Memoire descriptif et dessins, de la demande de brevet no: 2,453,005, tels que deposes, le 
17 decembre 2003; prfERMAG INC., cessioniiaire de Maurice Morency, Guoji Shan et 
Denise Fontaine, ayant pour titre: ^^Trocede Hydromatallurgique de Separation des 
Poussieres d' Acieries Utilisant rai Four a Arc et Pigments Obtenus par le Precede" 




CSR. 0245300S 2003-12-17 



PRiCIS DE LA DESCRIPTION 

Le proced6 hydrom§tallurgique dlvulgu^ permet, d'une part, de d6contamlner les 
poussldres d'aci^rles utilfsant un four k arc §lectrique. et d'autre part, de produlre 
des pigments de ferrite et/ou de magnetite utiles dans les pelntures, piastiques et 
batons, ije proc§d6 comprend les stapes de s§paratlon des ferrites'des magnetites 
sans brlser la structure cristallographlque des spinelles et r^suRant en une premiere 
fraction comprenant des ferrites et une deuxi^me fraction comprenant de la 
magnetite. Cette etape de separation comprend les sous-6tapes de lavage des 
poussleres dans I'eau avec agitation. suM d'un ringage & I'eau ; desorption des 
fenites adsorb^es sur les magnetites en ajoutant k la solution issue du rln^age, un 
surfactant anfonlque, et separation magnetique pour separer ladlte premiere fracfion 
de ladite deuxidme fraction. Le procede comprend de plus un traitement de la 
premiere fraction pour produlre des pigments de ferrite ; et/ou un traitement de la 
deuxieme fraction pour produlre des pigments de magnetite. 
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PROCIED^ HYDROMETALLURGIQUE DE SEPARATION DES POUSSIERES 
D"ACIERIES UTILISANT UN FOUR A ARC ET PIGMENTS OBTENUS PAR LE 

PROCEDE 

DOMAINE DE UlNVENTiON 

5 La presente invention releve du domaine du traitement des poussieres d'acieries. 
Plus particuli^rement, elle vise un procede hydrometailurgique de separation des 
poussieres d'acieries utilisant un four a arc. Ce procede permet, d'une part, de 
decontaminer ces poussieres, et d'autre part, de produire des pigments de ferrite 
et/ou de magnetite utiles dans les peintures, plastiques et betons. Uinvention 
10 concerne aussi les pigments prodults ^ partir du proc^dS. 

ARTANTERIEUR 

Les poussieres d'acieries eiectriques, connues aussi sous ie nom de (K061), 
contiennent des metaux lourds tels que Ie cadmium, Ie zinc, Ie chrome et Ie plomb, 
lixiviables, classifiant les poussidres comme matiere dangereuse. Ces poussieres 
15 contiennent egaiement des composes spinelles, notamment la magnetite (Fe304) 

et diverses ferrites (M02Fe203). Ces spinelles et les contaminants se pr§sentent 
sous forme d'agglomerats et agrdgats trds fins. A I'oeil nu, la poussi^re d'acierage 
est brune et un obsen/ateur, meme e I'aide d'une lentille, ne denote pas ia presence 
de bilies noires de magnetite, mdme si certaines billes peuvent atteindre plus de 
20 150 pm en diametre. La ferrite brune des poussieres est ultrafine, et comme un 
pigment, elle enrobe les biiles plus grossieres de magnetite. 

Le tableau 1 ci-joint donne la composition chimique typique de poussieres provenant 
de deux acieries distinctes. Ces compositions montrent des concentrations elev6es 
pour certains metaux lourds. 

25 La plupart des precedes de traitement des poussieres d'acieries eiectriques connus 
dans Tart anterieur vise a recuperer ou enlever les metaux lourds de maniere 
"agressive", en attaquant la structure cristallographlque des spinelles. 
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II existe aussi dans I'art ant6rieur. le brevet EP 0 853 648, qui enseigne un proc§d§ 
hydrometaliurglque des poussieres d'aci^rles electriques visant ^ produire des 
pigments. Ce precede comprend une etape de separation magnetique de la 
poussi^re en deux fractions, une fraction comportant des elements magnetiques, et 
5 une fraction comportant des elements non magnetiques, et par la suite, des etapes 
de traitement de ces deux fractions pour obtenir des pigments de femte de zinc. Le 
precede decrit a aussi pour effet d'attaquer la structure cristallographique des 
spinelles autres que la fenite de zinc, et en ce sens, est aussi un precede de type 
agressif. 

1 0 li existe done un besoln presentement pour un pritK:§d6 de traitement des poussieres 
d'acieries electriques qui penmettrait d'efflcacement >«iloriser les differentes fenltes 
et les magnetites presentes dans les poussieres, tout en permettant une 
decontamination de celles-ci. 

SOMMAIRE DE L'INVENTION 

1 5 Un object de I'Invenfion est de proposer un precede de traitement des poussi^es 
d'acieries electriques qui r^pond d ce besoln. 

Un autre objectif du precede est de separer les ferrites des magnetites sans briser 
la stmcture cristelline de ces spinelles pour, par la suite, produire des pigments de 
magnetite et des pigments de ferrite de differents grades avec des compositions 
20 differentes et ayant une valeur commerclale. 

Un autre objectif du precede est de permettre la decontaminalien des poussieres 
d'acierage par hydrometallurgle tout en maintenant Intactes les families de spinelles 
qui sent les plus stables. 

Selon la presente invention, ces objectifs sent atteints avec un precede 
25 hydrometailurgique de separation des poussieres d'acieries utilisant un four e arc, 
cemprenant de fagon generale les etapes suivantes : 
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a) separation des ferrites des magnetttes sans briser la structure 
cristallographique des spinelles et resultant en une premiere fraction comprenant des 
ferrites et une deuxieme fraction comprenant de la magnetite, cette etape de 
separation comprenant une etape de lavage a Teau sutvie d'un ringage; et etant 

5 caracterlsee en ce qu'elle comprend une etape de desorption des femtes suivie 
d'une etape de separation magnetique ; 

b) traltement de la premiere fraction pour produire des pigments de ferrite ; 

et/ou 

c) traitement de la deuxieme fraction pour produire des pigments de 
10 magnetite. 

BR^VE DESCRIPTrON DU DESSIN 

Les caractSristiques de la presente invention seront mieux comprises a la 
lecture non limitative de la description qui suit d'un mode de realisation prefere de 
invention, faite en se r§f6rant au dessin annexe decrit ci-apres et dans lequel : 

15 La figure 1 est un schema du precede selon un mode de realisation pref6re de 

invention, montrant principalement le traitement des ferrites. 

DESCRIPTION D'UN MODE DE RiALiSATION PR^FERIE 

Si on se refere au schema de la figure 1, le precede de separation des poussieres 
d'acleries selon la presente invention comprend de fagon generate les etapes 
20 suivantes : 

A) separation des ferrites des magnetites sans briser la structure 
cristallographique des splneiles et resultant en une premi&re fraction comprenant des 
ferrites et une deuxieme fraction comprenant de la magnetite ; 

B) traitement de la premiere fraction pour produire des pigments de ferrite ; 

25 et 
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C) traftement de la deuxieme fraction pour produire des pigments de 
magnetite. I! est ^ noter que cette etape du proced§ ne figure pas sur le schema de 
la figure 1 . 

Chacune des etapes A), B) et C) fera maintenant Tobjet d'une description plus 
5 d^taill^e, en se r§f6raht, si cela est necessaire, & la figure 1 . 

iSta pe Separation des farrite s et magnetites 

Cette 6tape A) de separation des ferrites des magnetites comprend les sous-etapes 
sulvantes: 

a1) premier traftement par lavage (2) des poussi^res dans I'eau et avec 
10 agitation, permettant de briser (graduellement) les agglomerats et d'obtenlr une 
solution aicaline dont le pH >12. A oe pH. la solution pemnet ainsi de dissoudre les 
composes facilement solubles contenus dans la poussi^re, tels le Pb, le Zn, le Cd, 
le CI et le Ca. Un ringage (4) §i I'eau pemnet, dans un deuxieme temps, d'obtenir a 
nouveau un pH alcalin >12 et de dissoudre une quantity addltionnelle de metaux 
15 lourds. 

a2) d6sorption des femtes (6) et separation magnetique (8). Pour s^parer la 
fen-ite adsorbee sur la magnetite, un surfactant (10) est ajoute a la puipe avant la 
separation magnetique. Le surfactant (aussi appeie tensioactif) est s§lectionn§ de 
fagon a faciliter la mise en suspension des ferrites pour ainsi d^sorber les femtes qui 

20 tapissent la surface des magnetites. Ce surfactant augments les charges en surface 
des ferrites et engendre une plus forte repulsion entre les fines particuies des 
ferrites, etant donne la granulom6trie ( 03 pm) et la surface specifique eievee de ces 
dernieres, compare S I'effet de charge entre la fenite et la magnetite. Ce ph6nom6ne 
est egalement accompagne d'une diminution mesurable en viscosite de la pulpe. De 

25 preference, le surfactant utilise est choisi du groupe comprenant le tamol, le 
metaphosphate de sodium, le calgon, le Saratan, et le Handpol, le plus prefers etant 
un surfactant anionique, le metaphosphate de sodium. La separation magnetique en 



CA 02453005 2003-12-17 



5 

milieu aqueux permet de separer les ferrites qui se retrouvent dans la fraction moins 
magn6tlque (12) et les niagnetiles qui se retrauvent dans la portion magnetique (14). 

Eta pe Traitement de ia portion compre nant les ferrites 

Ce traitement ccmprend ies sous-6tapes suivantes : 

5 b1 ) ia fraction non magnetique (12) de la separation sur tambour magn6tique 

pennet d obtenir un concentre de ferrite qui, par lamlsage (16), isole el rejette les 
contaminants > 20 pm (18). Le charbon, les fragments m§talliques et autres 
contaminants ainsi isol6s sont rejetes avec la fraction grossidre. 

b2) attrition (20), c'est-S-dire un broyage humide par friction au moyen de 
1p billes de zirconium dans le but de desagr§ger les parlicules et obtenir una cinarge 
(22) dont la granulom^trie moyenne des particules la composant est d'environ 
0,3 micron. 

b3) optionnellement, mise en solution de la diarge (24) avec un solvent choisi 
en fonctlon du grade de pigments a produlre. 

15 Ce solvant est de preference choisi du groupe comprenant: 

- I'eau, qui permet, de fagon tr^ 6l6mentaire, d'obtenir une fenite comprenant 
une quantite de plomb assez elevee mais dans les normes dict^es par le TCLP, et 
qui est designee sur le schema comme etant une fenrite de grade 1 ; 

- I'aclde nitrique, qui joue un rSle d'oxydant, qui penmet une lixiviation selective 
20 efficaoe des poussidres et qui perniet d'obtenir une ferrite de grade 2. 

- I'acide sulfurique. ^ un pH d'environ 3, a la flexibilite d'extraire la zincite, tout 
en conservant le zinc des ferrites. Ceci permet de produire un pigment utile comme 
ajout dans les batons pour retarder ou accelerer la prise de ce dernier, et qui permet 
d'obtenir une ferrite de grade 3. 
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- le chlorure de calcium, qui permet d'extraire, de fagon selective, le plomb. 
et qui permet d'obtenir une ferrite de grade 4. 

b4) separation magn6tique (26) ayant pour but d'extraire les magnetites sous- 
microniques qui n'ont pas pu §tre 86par8es lors de ia premiere separation 
5 magnetique parce qu'elles 6taient emprisonn^es § Hnterieur des agglom6rats. 

b5) tamisage (28), de preference a 6 microns, pour enlever les biiles de 
zirconium cass6es et r^uperer des pigments de ferrite de moins de 6 microns. 

b6) de preference, traitement des pigments par des proc6d6s conventlonnels, 
comma par exemple enrobage (30), sdcliage (32). micronisation (34). ensachage 
10 (36), tel que montre a la figure 1 . 

Tout dependant du grade de pigments de ferrite obtenus, ceux-ci peuvent §tre 
utilises comme pigments dans les rev§tements anticorrosifs, dans les plastiques, 
aussi comme addltifs dans les betons d© haute perfonnanoe. ou pour augmenter la 
fiuidite de ces demiers, etc. 

15 Etane C\ Traitement de la portion compre nant les maanfetites 

Cette partie du p«)c6d6, qui n'est pas reprSsent^ sur la figure 1, comprend les 
sous-Stapes sulvantes : 

c1 ) attrition avec biiles de zirconium pour eliminer. par desagr§gation, toute 
autre particule que les magnetites. 

20 Au microscope, les magnetites ont la fomne de biiles spheriques agglomerees avec 
d'autres composes non sph6riques, tels des oxydes de magnesium, de calcium, du 
charbon. L'attrition est un twoyage par friction, n'ayant pas ou peu d'effet lors du 
frottement entre les surfaces spheriques avec les spheres de magnetite. Ce 
traitement elimlne de fagon efficac© les autres phases de morphologle inreguliere. 

25 II n'y a que les particules non spheriques qui se desagregent. 
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c2) la fraction faiblement magnetique peut etre separee d'une magnetite 
fortement magnetique. Commercialement, les magnetites fortement magnetiques 
peuvent etre utilisees dans les encres pour les codes barres, tandis que les 
magnetites faiblement magn§tiques peuvent etre utilisees dans les encres "toner", 

5 Les magnetites comprennent aussi d'autres composes, tel le charbon, et des phases 
de Mg et Ca, et des parlicules metalliques qui sont isolees sur le tamis de 20 pm.La 
poussiere peut contenir jusqu'a 24% de magnetite dont la granulometrie est entre 
0,2 micron et 200 microns avec une concentration en polds de 96% entre 20 \}m et 
200 pm. 

10 c3) les deux types de magnetite obtenus sont soumis a un broyage ayant 

pour but de concasser les billes de magnetite. 

c4) attrition des magnetites broySes pour obtenlr des pigments d'environ 
0,3 micron. 

c5) acidificalion avec de Tacide nitrique pour enlever le calcium, et 

1 5 c6) traitement des pigments par des precedes conventionnels. 

Le tableau II ci-joint donne les compositions d'echantillons de differents grades de 
pigments de ferrite obtenus a partirdu precede selon Tinventlon, el a differents pH 
utilises lors du deuxiSme traitement de lixiviatlon (24). 

Bien qu'un mode de realisation prefere de Tinvention ait ete decrit en detail ci-haut 
20 et illustre dans le dessin annexe, Tinvention n'est pas limitee d ce seul mode de 
realisation et plusieurs changements et modifications peuvent y etre effectues par 
une personne du metier sans sortir du cadre ni de Tesprlt de Tinvention. 
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REVENDICATIONS; 

1. Un proc§d§ hydrom§tallurglque de separation des poussieres d'acieries utilisant 
un four a arc electrique, comprenant les etapes de: 

5 a) separation des ferrites des magn§tltes sans brlser la structure 

cristallographique des spinelles et resultant en une premiere fraction comprenant des 
femles et une deuxienne fraction comprenant de la magnetite, cette 6tape de 
separation comprenant les sous-6tapes de : 

- lavage des poussieres dans Teau avec agitation, suivi d'un ringage a 

10 Teau ; 

- desorptron des fenites adsorbees sur les magnetites en ajoutant a la 
solution issue du ringage, un surfactant anionique, de preference le 
metaphosphate de sodium ; et 

- separation magnetique pour s^parer ladite premldre fraction de ladite 
15 deuxl§me fraction ; et 

b) traitement de la premiere fraction pour produire des pigments de ferrite ; 

et/ou 

c) traitement de la deuxidme fraction pour produire des pigments de 
magnetite. 



20 
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